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 Međimursko veleučilište u Čakovcu 
SAŽETAK 
  
U radu su najprije opisana glavna obilježja Međimurske županije, hidrografska mreža 
koju među ostalim čine rijeka Mura te potok Trnava koji su predmet promatranja ovog rada. 
 
Naime, gornji tok potoka Trnave je najstariji ostatak rijeke Drave, dok je donji tok 
potoka Trnave nastao daljnjim pomicanjem rijeke Drave. Potok Trnava u svom toku ima 
pripadajuće usporne nasipe kod ušća u rijeku Muru koji su usklađeni s murskim nasipima, kako 
ne bi došlo do prelijevanja usporne vode rijeke Mure. U tijeku je rekonstrukcija nasipa uz potok 
Trnavu sa svrhom zaštite stanovništva, materijalnih dobara, te okolnog poljoprivrednog 
zemljišta od poplava uzrokovanih visokim vodama rijeke Mure i potoka Trnave. Regulacija 
korita potoka Trnave i izvedba zaštitnih nasipa provedena je krajem 60-ih i početkom 70-ih 
godina 20. stoljeća, nakon velike poplave Čakovca 1963. godine.   
 
Nadalje je opisan pojam poplava, uzroci njihovog nastanka, vrste, pristupi sprječavanja 
šteta koje nastaju od poplava, aktivnosti i mjere te zakonska regulativa obrane od poplava. S 
ciljem zaštite od štetnog djelovanja voda, uređenja vodotoka i korištenja voda, provode se 
inženjerski radovi odnosno hidrotehničke građevine. U radu je navedena podjela hidrotehničkih 
građevina na građevine za uređenje vodnih tokova odnosno regulacija u koje spadaju 
građevine izvan riječnog korita te građevine u riječnom koritu. Predmet promatranja ovog rada 
su građevine izvan riječnog korita odnosno nasipi, kojima je svrha zaštita područja od 
plavljenja velikim vodama. Nasipe dijelimo na regulacijske i obrambene melioracijske nasipe. 
Regulacijskim nasipima se formira korito za veliku vodu pri čemu se vodi računa da se ostvari 
pravilno protjecanje vode i pravilan pronos nanosa, dok obrambeni melioracijski nasipi imaju 
zadaću sprječavanja poplavljivanja područja. 
  
Također su u radu opisani koraci izgradnje nasipa, pripremni radovi odnosno 
iskolčenja nasute građevine te čišćenje terena; uređenje temeljnog tla koje se provodi zbijanjem 
tla, opći uvjeti za izradu nasipa te kontrola kvalitete izvedbe.  
  
Svjedoci smo pojavljivanja poplava do kojih može doći zbog nekvalitetno izgrađenih 
nasipa, stoga su na kraju rada navedena moguća oštećenja te povodi za rušenje nasipa za 
obranu od poplava. 
 
Ključne riječi: Međimurje, potok Trnava, poplava, hidrotehničke građevine, nasipi, regulacije 
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SUMMARY 
 
The paper describes the main features of the Međimurje County, a hydrographic 
network, among which are the river Mura and the Trnava stream, which are the subject of this 
work. 
Specifically, the headwaters of the stream of Trnava is the oldest rest of the Drava river, 
while the lower course of the Trnava stream created further movement of the river 
Drava. Stream Trnava in its flow restrictor has a corresponding levees near the mouth of the 
river Mura that conform to Murska embankments, to avoid overflow restrictor water of the river 
Mura. During the reconstruction of the embankment along the creek Trnava in order to protect 
the population, material goods, and the surrounding farmland from flooding caused by high 
waters of the Mura River and the stream of Trnava. Regulation of the stream bed Trnava and 
implementation of dikes was conducted in late 60's and early 70's of the 20th century, after the 
great flood of Čakovec 1963. 
 
Furthermore is described term flooding, the causes of their occurrence, types, 
approaches prevent the damage caused by flooding, activities and measures and legislation of 
flood. In order to protect against adverse effects of water, of watercourses and water use, 
carried out engineering works and hydraulic structures. The paper cited a division of hydraulic 
structures on the building for the regulation of water flows and regulation which include 
buildings outside the riverbed and buildings in the river bed. Observation of this work are 
building outside the riverbed and levees, which are designed to protect areas from flooding by 
high waters. Levees divided into control and land reclamation defense 
embankments. Regulatory embankments form a trough for big water, taking into account to 
achieve the proper flow of water and proper sediment transport, while defensive amelioration 
embankments have the task of preventing flooding areas. 
 
The paper also describes the steps for the construction of embankments, preparatory 
works, or demolition of a built-up building and cleaning of the terrain; Landscaping of the 
foundation soil, the general conditions for the embankment and the embankment control. 
 
We are witnessing the occurrence of floods that may arise due to poorly constructed 
embankments, so at the end of the work there are possible damage and the consequences for the 
demolition of flood protection dams. 
Keywords: Međimurje, Trnava stream, floods, hydro-engineering buildings, embankments, regulation 
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1. UVOD 
 
Međimurska županija nalazi se na krajnjem sjevernom dijelu Republike 
Hrvatske. Prostor Međimurja sa sjevera i juga omeđuju rijeke Mura i Drava, koje mu 
daju prirodna i zemljopisna obilježja. Najzapadniji dio Međimurja je Gornje 
Međimurje, brežuljkasto područje Međimurskih gorica koja se nastavljaju na Slovenske 
gorice. Donje Međimurje, u koje ubrajamo i prijelaznu pleistocensku ravan, je 
međuriječna nizina blago nagnuta od zapada prema istoku, tj. u smjeru toka rijeke 
Drave, Mure i Trnave. Vodni tokovi u međimurskom kraju vrlo su bitan prirodni 
element. Uz rijeku Dravu tu je njena najveća pritoka Mura s Trnavom. (Izvješće o stanju 
okoliša Međimurske županije, 2014.) 
 
Prema Državnom planu obrane od poplava (NN 84/10), temeljem kojeg je 
donesen Glavni provedbeni plan obrane od poplava, na području Međimurske županije 
je obrana od poplava organizirana na dva branjena područja:  područje malog sliva 
Trnava (branjeno područje 21) i  područje međudržavnih rijeka Drave i Mure na 
područjima malih slivova Bistre, Plitvice - Bednje i Trnave (branjeno područje 33). 
 
Rijekom Trnavom je branjeno područje podijeljeno na dva dijela, tako da 
nizvodni dio Glavnog murskog nasipa s desnim uspornim nasipom Trnave brani 
površinu od 1450 ha i naselje Kotoribu, dok uzvodni dio Glavnog murskog nasipa s 
lijevim uspornim nasipom Trnave brani površinu od 570 ha i objekte uz granični 
prijelaz Goričan. 
 
Poplavna područja Hrvatske moraju se zaštiti u što prirodnijem stanju jer su 
vrijedno prirodno naslijeđe zato što pružaju brojne usluge ekosustava kao što su zaštita 
od poplava, zalihe pitke vode, proizvodnja ribe, proizvodnja drvne mase, osiguranje 
staništa za divljač te mnogih biljnih i životinjskih vrsta, a potencijalno se područje može 
koristiti i u svrhu ekoturizma. 
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2. OSNOVNA OBILJEŽJA MEĐIMURSKE ŽUPANIJE 
 
Međimurska županija je smještena na krajnjem sjeveru Republike Hrvatske. Nalazi 
se na tromeđi Republike Slovenije, Republike Mađarske i Republike Hrvatske. S južne 
strane susjedna joj je županija Varaždinska, dok je na jugoistoku smještena Koprivničko 
– križevačka županija. Međimurje pripada rubnoj jugozapadnoj zoni peripanonskog 
prostora gdje Panonska nizina dopire do istočnih rubova Alpa. Prema zemljopisno – 
prirodnim osobinama u Međimurju se razlikuju dvije osnovne mikroregionalne cjeline i 
to Gornje i Donje Međimurje.  
 
Međimurska županija je administrativno podijeljena na 24 teritorijalne jedinice (3 
grada i 21 općinu). Gradovi su Čakovec, Mursko Središće i Prelog, a općine u Gornjem 
Međimurju: Sveti Martin na Muri, Štrigova, Selnica, Sveti Juraj na Bregu, Gornji 
Mihaljevac i Šenkovec, te u Donjem Međimurju: Nedelišće, Strahoninec, Vratišinec, 
Podturen, Dekanovec, Belica, Mala Subotica, Orehovica, Domašinec, Donji Kraljevec, 
Goričan, Kotoriba, Sveta Marija, Donji Vidovec i Donja Dubrava.  Prosječna 
naseljenost županije je oko 165 st/km2. 
 
 
Slika 1. – Pregledna situacija Međimurske županije 
Izvor: Zavod za prostorno uređenje Međimurske županije 
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3. HIDROGRAFSKA MREŽA MEĐIMURSKE ŽUPANIJE 
 
Međimurska županija bogata je podzemnim vodama, vodotocima te jezerima. 
Slivno područje „Međimurje“ obuhvaća prostor čitave Međimurske županije, a sve vode 
pripadaju vodnom području slivova Drave i  Dunava. Rijeke Drava, Mura i Trnava te 
velik broj potoka i kanala čine osnovnu hidrografsku mrežu Međimurja. 
 
3.1. Rijeka Mura 
 
Mura izvire u Austriji u Visokim Turama na nadmorskoj visini 1753 m. Ukupna 
dužina Mure je 519,20 km, a površina sliva je 14304 km². Površina slivnog područja u 
Hrvatskoj je 473 km². Godišnja visina oborina pada od izvora prema ušću. Na izvoru 
iznosi od 1250-1500 mm, dok je na ušću Mure u Dravu 800 mm. Najčešći visoki 
vodostaji javljaju se u svibnju, lipnju i srpnju uslijed otapanja snijega i leda. Najmanji 
protoci su u prosincu, siječnju i veljači, kada nema otapanja snijega i leda.  
 
U svom gornjem toku Mura je izrazito brdska rijeka, dok je u Hrvatskoj nizinska 
rijeka s puno sprudova i meandara. U donjem toku Mure za nas je najznačajniji desni 
pritok Trnava. Vodnost Mure je prilično velika. Srednji protok Mure kreće se od 160 
m³/s na granici sa Slovenijom pa sve do 182 m³/s na ušću u Dravu. Relativno veliki 
padovi i vodne količine uvjetovali su intenzivnu izgradnju hidroenergetskih objekata.  
 
Izgradnja glavnih obrambenih nasipa na području Mure počinje 1960. godine, a 
završava 1970. godine, osim nasipa Sv. Martin koji je građen od 1980. - 1981. godine, 
te nasipa Križovec (2006. godine), Podturen i Lončarevo (2010. godine). Ukupna 
dužina izvedenih nasipa uz rijeku Muru iznosi 46,31 km, a brane područje od 7.550 ha. 
Od ušća Mure u Dravu (od Legrada do Podturna) područje je koje treba štititi od velikih 
voda rijeke Mure. Uzvodno od Podturna do Gibine uglavnom je visoka desna obala pa 
nije potrebno sveobuhvatno štititi područje od velikih voda. Područje Međimurja bilo je 
često izloženo poplavama, a površine ugrožene velikim vodama Mure iznosile su više 
od 10.000 ha. 
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Slika 2. – Tok rijeke Mure 
Izvor: http://ribiska-zveza.si/uploads/ images/Gallery/zemljevidi/S5_Mura_reka.jpg (18.4. 2017.) 
 
 
Karta rijeke Mure: 
 
• Duljina: 493 km 
• Nadmorska visina izvora: 1898 m 
• Prosječni istek: 207 m3/s 
• Površina porječja: 13 800 km2      
• Prosječna širina: 150 – 250 m 
• Slijev u rijeku Dravu kod Legrada 
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3.2. Potok Trnava 
 
Vodni tokovi u Međimurju vrlo su bitan prirodan element posebno zbog oblikovanja 
reljefa. Od lijevih pritoka rijeke Drave, koja je najznačajniji vodni potencijal na širem 
području, važniji vodotoci su rijeka Mura i Drava te potok Trnava.  
 
Trnava se sjeveroistočno od Goričana ulijeva u Muru. U gornjem toku je potok 
Trnava, ostatak najstarijeg toka rijeke Drave, dok je donji tok potoka Trnava nastao 
daljnjim pomicanjem rijeke Drave. Potok Trnava odvodi kako površinske i podzemne 
vode svog nizinskog dijela tako i vode bujičnih potoka Dragoslavec, Goričica i Hrebec 
(Pleškovec).  
 
Danas je dio nekadašnje Trnave od Goričana do istočno od Dubrave dobio ime 
"Bistrec". Odvodnja se ostvaruje sustavom lateralnih i poprečnih kanala II., III. i IV. 
reda u recipijent Trnavu te dalje u rijeku Muru. 
 
Potok Trnava svojim tokom prati tok rijeke Drave presijecajući prostor Međimurja u 
smjeru zapad-istok te prikuplja vodu iz raznih manjih potoka koji nastaju u gornjem 
dijelu i to četiri veća i više manjih. Naziv Trnava nosi od Nedelišća, teče međimurskom 
ravnicom, na više mjesta se grana, a u donjem toku prima nekoliko manjih pritoka. Za 
sušnih ljeta Trnava i njezini pritoci na pojedinim mjestima presušuju, a za većih kiša, u 
vrijeme dok nisu bile izvršene regulacije, nastajale su znatne poplave, osobito kod 
Nedelišća i Čakovca. Za vrijeme velikih voda poplavama su ugroženi najistočniji 
dijelovi Međimurja. 
 
Vodotok Trnava dužine je 46,9 km. Regulirani dio je od ušća uzvodno do 36,7 km, 
do naselja Macinec u cijelom toku. Ustava na kraju Trnave regulira maksimalni protok. 
Kapacitet kanala je veći od dotoka koji prihvaća pri pojavi velikih voda preko Zapadnog 
i Lateralnog kanala. U slivu Trnave izgrađeni su i glavni odvodni kanali II. reda koji su 
također u funkciji obrane od poplava, a to su kanal Boščak i kanal Muršćak. 
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Tablica 1. – Lijeva i desna obala potoka Trnava Murska 
Izvor: Provedbeni plan obrane od poplava branjenog područja 21 (preuzeto 20. travnja 2017.) 
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Potok Trnava ima usporne nasipe kod ušća u rijeku Muru koji su usklađeni s 
murskim nasipima, kako ne bi došlo do prelijevanja usporne vode rijeke Mure. Usporni 
nasipi na predmetnoj dionici su: 
- lijevi usporni nasip uz Trnavu Mursku, km 0+000-3+150 
Nasip je izveden od zemljanog materijala s pokosima sa strane vode 1:2 na 
zaštićenoj strani 1:1,5. Širina krune nasipa je 1,5 m do 2 m. Uz nasip ne postoji servisni 
put s branjene strane. Nasip se redovito održava.  
Prilaz lijevoobalnom uspornom nasipu moguć je s više cestovnih pravaca, a to su: 
• Drveni most („Črni most“) pkm 0+290 (od strane naselja Goričan)  
• Željezni (pontonski most) pkm 2+400 (od strane naselja Goričan)  
• AB pločasti most pkm 2+900 (od strane naselja Goričan)  
• AB pločasti (autocesta) most pkm 2+950 (od strane naselja Hodošan i Goričan)  
• Cestovni most pkm 3+400 (od strane naselja Hodošan i Goričan)  
• Cestovni most pkm 3+420 (od strane naselja Hodošan i Goričan)  
• Poljskim putevima koji se vežu na servisni put uz desni nasip rijeke Mure  
 
- desni usporni nasip uz Trnavu Mursku, km 0+000-3+250  
Nasip je izveden od zemljanog materijala s pokosima sa strane vode 1:2, a na 
zaštićenoj strani 1.1,5. Širina krune nasipa je 1,5 m do 2 m. Uz nasip ne postoji servisni 
put s branjene strane. Nasip se redovito održava. 
Prilaz desnoobalnom uspornom nasipu moguć je s više cestovnih pravaca, a to su:  
 
• Drveni most („Črni most“) pkm 0+290 (od strane naselja Goričan)  
• Željezni (pontonski most) pkm 2+400 (od strane naselja Goričan)  
• AB pločasti most pkm 2+900 (od strane naselja Goričan)  
• AB pločasti (autocesta) most pkm 2+950 (od strane naselja Hodošan i 
Goričan)  
• Cestovni most pkm 3+400 (od strane naselja Hodošan i Goričan) 
• Cestovni most pkm 3+420 (od strane naselja Hodošan i Goričan)  
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- lijevi obrambeni nasip uz Trnavu Mursku, km 28+500-31+050 
  Nasip je izveden od zemljanog materijala s pokosima sa strane vode 1:2, a na 
zaštićenoj strani 1:1,5. Širina krune nasipa je 2 m do 2,5 m. Uz nasip ne postoji servisni 
put s branjene strane. Nasip se redovito održava. 
 
  Prilaz lijevoobalnom obrambenom nasipu je moguć s više cestovnih pravaca a to 
su:  
 
• Cestovni most Čakovec - Varaždin pkm 28+431 (od strane naselja Čakovca)  
• Cestovni most kod nogometnog igrališta NK „Nedelišće“ pkm 29+500  
• Cestovni most Nedelišće – Globetka pkm 29+797  
 
- desni obrambeni nasip uz Trnavu Mursku, km 28+500-31+050   
Nasip je izveden od zemljanog materijala s pokosima sa strane vode 1:2, a na 
zaštićenoj strani 1:1,5. Širina krune nasipa je 2 m od 2,5 m. Uz nasip ne postoji 
servisni put s branjene strane. Nasip se redovito održava.  
 
Prilaz desnoobalnom obrambenom nasipu moguć je s više cestovnih pravaca, a to 
su: 
 
• Cestovni most Čakovec - Varaždin pkm 28+431 (od strane naselja 
Čakovec)  
• Cestovni most kod nogometnog igrališta NK „Nedelišće“ pkm 29+500  
• Cestovni most Nedelišće – Globetka pkm 29+797 
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Trnava ima kišno-snježni pluvijalni režim, tj. najviše vode ima u rano proljeće i 
kasnu jesen. Osim o oborinama, protok Trnave ovisi i o vodnogospodarskim objektima. 
Vodotok Trnava je glavni recipijent za odvodnju velikih voda iz brežuljkastog kraja 
Međimurja i nizinskog dijela Međimurja. U Trnavu se ulijeva i Lateralni kanal za 
obranu od poplava na lokaciji oko 750 m nizvodno od uređaja. 
Trnava ima posebno visoki stupanj zagađenja cijelim tokom zbog ispuštanja 
otpadnih voda grada Čakovca koje sadrže otpadne vode cjelokupne industrije i 
naseljenog područja. Izgradnjom i puštanjem u rad uređaja za pročišćavanje, prihvaćene 
su i otpadne vode prigradskih naselja te se bitno poboljšala kakvoća i smanjenje stupnja 
zagađenja vode u Trnavi. Prema osnovnim fizikalno-kemijskim elementima kakvoće, 
vodotoci Trnava i Lateralni kanal imaju umjereno stanje po KPK i ukupni N te 
umjereno i loše stanje po BPK5 te ukupni P te su svrstani u klasu s umjerenim do lošim 
stanjem. 
 
Slika 3. – Poplava 2014. godine 
Izvor: http://www.24sata.hr/news/trnava-poplavila-meimurje-pod-vodom-je-nekoliko-naselja-384186 
(preuzeto 20. travnja 2017.) 
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4. POPLAVE OPĆENITO 
Poplava je pojava neuobičajeno velike količine vode na određenom mjestu zbog 
djelovanja prirodnih sila (velika količina oborina) ili drugih uzroka kao što su 
propuštanje brana, ratna razaranja i slično. Javljaju se svuda i izazivaju više oštećenja 
nego bilo koji drugi tip iznenadnih nepogoda. Poplave nanose velike štete i gubitke koji 
su često trajnog karaktera. Poplavljuju se usjevi (antropogeni ekosustav), stradavaju 
veliki kompleksi pod vegetacijom (naročito šume), iz lanca ishrane ispadaju mnoge 
vrste, a neke druge se razvijaju. Vodena stihija odnosi plodni obradivi dio površinskog 
sloja zemlje, a dolazi i do zagađenja podzemnih voda, a što često vodi do različitih 
epidemija.  
Iznenadne poplave izravna su posljedica hidrološkog ponašanja slivnog područja, a 
za praćenje nastanka i širenja poplava potrebno je proučiti meteorološke i fiziografske 
značajke tog područja. 
Na temelju uzroka nastanka, poplave dijelimo na: poplave nastale zbog jakih 
oborina, poplave nastale zbog nagomilavanja leda u vodotocima, poplave nastale zbog 
klizanja tla ili potresa te poplave nastale zbog rušenja brane ili ratnih razaranja. 
S obzirom na vrijeme formiranja vodnog vala, poplave se mogu razvrstati na: 
• mirne poplave – odnosno poplave na velikim rijekama kod kojih je potrebno 
deset i više sati za formiranje velikog vodnog vala 
 
• bujične poplave - odnosno poplave na brdskim vodotocima kod kojih se formira 
veliki vodni val za manje od deset sati 
 
• akcidentne poplave – odnosno poplave kod kojih se trenutno formira veliki 
vodni val rušenjem vodoprivrednih ili hidroenergetskih objekata. 
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Tablica 2. – Faktori nastanka poplava 
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5. OBRANA OD POPLAVA 
 
Obrana od poplava vrlo je važan element za svaku državu. Naime, pri građenju, 
projektiranju, održavanju te upravljanju hidrotehničkim sustavima za obranu od 
poplava, posebnu dimenziju ozbiljnosti pristupa daju štete koje su uzrokovane 
poplavama te ljudska stradanja i žrtve. 
 
U vodnogospodarskom smislu obrana od poplava spada u područje zaštite od 
štetnog djelovanja voda. To područje, osim obrane od poplava, obuhvaća i uređenje 
vodotoka i drugih voda, obranu od leda, zaštitu od erozije i bujica, uklanjanje posljedica 
te melioracijsku odvodnju. (Kuspilić N., 2008.) 
 
Bez obzira kakav hidrotehnički sustav za obranu od poplava imamo, uvijek 
postoji vjerojatnost njenog pojavljivanja. Ta vjerojatnost ima dvojako porijeklo. Jedno 
se odnosi na vjerojatnost pojavljivanja hidrološkog događaja koji premašuje projektne 
uvjete temeljem kojih je projektiran i izgrađen sustav. Drugo porijeklo odnosi se na 
vjerojatnost otkazivanja pojedinih elemenata sustava. Otkazivanje elemenata sustava 
može se desiti zbog kvarova elektrostrojarske i hidromehaničke opreme, ljudskog 
faktora ili pak radi rušenja ili nedopustivih deformacija građevina. (Kuspilić N., 2008.) 
 
Aktivnosti obrane od poplava obuhvaćaju: 
 
• izgradnju sustava 
 
• održavanje sustava 
 
• upravljanje sustavom 
 
• praćenje hidroloških pokazatelja 
 
• te  provođenje plana obrane od poplava. 
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Provođenje obrane od poplava čine: 
 
• mjere i radnje na zaštitnim vodnim građevinama 
 
• otklanjanje uzroka koji ometa protok voda koritom vodotoka 
 
• stavljanje u funkciju objekata za rasterećenje velikih voda (oteretni 
kanali, retencije, akumulacije, ustave, preljevi, odvodni tuneli...) 
 
• te izgradnju druge obrambene crte prije ili za vrijeme obrane od poplave 
ako prijeti neposredna opasnost od prodora, rušenja ili prelijevanja 
zaštitnih vodnih građevina. 
 
Obrana od poplava provodi se na teritorijalnim jedinicama za obranu od poplava 
- vodnim područjima, sektorima, branjenim područjima i dionicama1. Republika 
Hrvatska je tako podijeljena na 2 vodna područja, 6 sektora i 34 branjena područja. 
Granice vodnih područja, sektora i branjenih područja određene su Zakonom o vodama, 
dok se broj i oznaka pojedine dionice utvrđuje Glavnim provedbenim planom obrane od 
poplava. 
 
Obrana od poplava može biti preventivna, redovna i izvanredna. Preventivnu 
obranu od poplava čine radovi redovnog održavanja voda i zaštitnih vodnih građevina u 
cilju smanjenja rizika od pojave poplava. Redovnu i izvanrednu obranu od poplava čine 
mjere koje se poduzimaju neposredno pred pojavu opasnosti od plavljenja, tijekom 
trajanja opasnosti i neposredno nakon prestanka te opasnosti, s ciljem smanjenja 
mogućih šteta od poplava. (Hrvatske vode) 
 
 
 
 
                                                          
1 Dionice su najniže teritorijalne jedinice unutar branjenih područja, na kojima se kod pojave opasnosti od 
poplava prate stanja i izravno provodi obrana od poplava na zaštitnim vodnim građevinama. 
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Neposredne mjere redovne i izvanredne obrane od poplava su: 
 
• izrada prognoza veličine i vremena nailaska vodnog vala 
 
• učestali pregledi stanja ispravnosti regulacijskih i zaštitnih vodnih 
građevina i građevina za osnovnu melioracijsku odvodnju od vremena 
proglašenja pripremnog stanja obrane od poplava do njenog opoziva 
 
• provedba potrebnih mjera i radnji na regulacijskim i zaštitnim vodnim 
građevinama te građevinama osnovne, a po potrebi i detaljne 
melioracijske odvodnje koje mogu poslužiti prihvatu i evakuaciji velikih 
voda 
 
• otklanjanje uzroka koji ometaju protok voda koritom vodotoka 
 
• stavljanje u funkciju izgrađenih objekata za rasterećenje velikih voda 
(oteretnih kanala, retencija, akumulacija s retencijskim prostorom za 
prihvat velikih voda, ustava, preljeva, odvodnih tunela i slično). 
 
 
Za učinkovitu obranu od poplava neophodna je suradnja svih nadležnih tijela u 
sustavu zaštite i spašavanja, uključujući i  jedinice lokalne i područne (regionalne) 
samouprave te Državnu upravu za zaštitu i spašavanje koja je nositelj temeljnih ovlasti 
na području zaštite od katastrofa i velikih nesreća, uključujući i one uslijed poplava. 
 
 
 
 
 
Petra Turković                                                     Dimenzioniranje uspornih nasipa potoka Trnave 
15 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 
6. ZAKONSKA REGULATIVA OBRANE OD POPLAVA 
Operativno upravljanje rizicima od poplava te neposredna provedba mjera obrane od 
poplava utvrđena je Državnim planom obrane od poplava – donosi ga  Vlada RH, te 
Glavnim provedbenim planom obrane od poplava – donose ga  Hrvatske vode. Svi 
tehnički i ostali elementi potrebni za upravljanje redovnom i izvanrednom obranom od 
poplava utvrđuju se Glavnim provedbenim planom obrane od poplava i provedbenim 
planovima obrane od poplava branjenih područja. Svi ovi planovi javno su dostupni na 
internetskim stranicama Hrvatskih voda. 
 
6.1. Državni plan obrane od poplava (NN 84/2010) 
Državni plan obrane od poplava donesen je na sjednici održanoj 24. lipnja 2010. 
godine, od strane Vlade Republike Hrvatske, a uređuje:   
• teritorijalne jedinice za obranu od poplava 
• stadije obrane od poplava 
• mjere obrane od poplava, uključivo i preventivne mjere 
• nositelje obrane od poplava 
• upravljanje obranom od poplava, s obvezama i pravima rukovoditelja obrane 
• sadržaj provedbenih planova obrane od poplava 
• donositelja i sadržaj logističkih planova za slučaj poplava, koji određuju mjere 
sklanjanja i spašavanja, rad hitnih službi i drugih bitnih službi u uvjetima 
poplava, opskrbu vodom, hranom i slično 
• sustav za obavješćivanje, upozoravanje i sustav veza te mjere za obranu od leda 
na vodotocima. 
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6.2. Glavni provedbeni plan obrane od poplava 
 
Glavni provedbeni plan obrane od poplava donesen je od strane Hrvatskih voda, u 
veljači 2014. godine, a sadrži pregled teritorijalnih jedinica za izravnu provedbu mjera 
obrane od poplava (uključujući broj i oznaku dionica i druge potrebne podatke) po 
branjenim područjima sektora i pripadajućih zaštitnih vodnih građevina na kojima se 
provode mjere obrane od poplava, odnosno mjere obrane od leda na vodotocima, 
vodostaje pri kojima na pojedinoj dionici počinje pripremno stanje, redovna odnosno 
izvanredna obrana od poplava i izvanredno stanje, kriterije obrane od leda na 
vodotocima, raspored rukovoditelja obrane od poplava i njihovih zamjenika iz 
Hrvatskih voda te pravnih osoba i njihovih rukovoditelja i zamjenika registriranih za 
provođenje obrane od poplava, odnosno obranu od leda na vodotocima, kao i raspored 
rukovoditelja obrane od poplava iz pravnih osoba koje upravljaju branama i 
akumulacijama. Obveze Državnog hidrometeorološkog zavoda u prikupljanju i 
dostavljanju podataka, prognoza i upozorenja o hidrometeorološkim pojavama od 
značenja za obranu od poplava,  upute za izradu izvještaja o provedenim mjerama 
obrane od poplava te kartografski prikaz granica branjenih područja. 
 
7. PRISTUPI SPRJEČAVANJA ŠTETA KOJE NASTAJU OD 
POPLAVA 
 
7.1. Pristup „apsolutne“ zaštite 
 
Prvi pristup, pristup „apsolutne“ zaštite prema kojem se izgrađenim sustavima 
osigurava područje od poplava za hidrološke događaje velikih povratnih perioda 100 do 
1000 pa i više godina. Za funkcioniranje sustava tada odgovaraju državne ustanove te 
moraju namiriti svaku štetu nastalu zbog njegovog otkazivanja. 
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7.2. Pristup podijeljene odgovornosti 
 
Drugi je pristup, pristup podijeljene odgovornosti, prema kojem se poplavi 
pridružuje vjerojatnost njene pojave. Korisnik zemljišta dužan se osigurati protiv šteta 
nastalih zbog pojave poplava kod osiguravajućeg društva. Premija osiguranja tada ovisi 
o veličini rizika da će do poplave doći, a na korisniku zemljišta je da procjeni isplati li 
mu se takav aranžman.  
 
8. HIDROTEHNIČKE GRAĐEVINE 
 
Hidrotehničke građevine su dio građevinske struke koji se bavi svim pitanjima 
pripreme, izgradnje, održavanja i korištenja građevina kojima se s određenom svrhom 
djeluje na vode u cilju zadovoljenja potreba vezanih uz vode, a međusobno povezane u 
funkcionalnu cjelinu vodama čine hidrotehnički sustav. 
 
U cilju pripreme, izvedbe i korištenja hidrotehničkih sustava i građevina koje ih čine 
neophodno je poznavanje odgovarajućih svojstava društva, prirode i postojećih te 
planiranih zahvata. Građevine za obranu od poplava mogu biti: građevine sustava 
pasivne zaštite od poplava (nasipi) te građevine sustava aktivne zaštite od poplava. 
 
Hidrotehničke građevine mogu se razvrstati na osnovi više kriterija: 
 
• funkcionalnosti 
• konstrukcije građevine 
• materijala od kojih se izvodi građevina  
• veličine  
• utjecaju na okoliš 
• sustava u kojem se koriste, itd… 
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8.1. Utjecaj hidrotehničkih građevina na okoliš 
 
Briga o okolišu sve je značajnija te se pri osmišljavanju, građenju i korištenju svih 
zahvata posebno razmatra utjecaj na okoliš i ocjenjuje prihvatljivost zahvata. Utjecaji 
hidrotehničkih građevina i sustava koje čine razlikuju se od građevine do građevine i od 
sustava do sustava te će se u okviru razmatranja pojedinih građevina ukazati i na 
moguće djelovanje tih građevina. 
 
Po prirodi, zbog direktnog kontakta s vodama, veliki broj hidrotehničkih građevina 
spada u kategoriju sa značajnijim utjecajem na okoliš. Utjecaji se dijele na osnovi 
različitih kriterija. Kao prvo utjecaji mogu biti neposredni (direktni) te posredni 
(indirektni). 
 
U okviru prirode razmatra se utjecaj na vode, tlo, zrak te živi svijet u vodi, 
neposredno uz vodu i u širem okolišu zahvata. Hidrotehničke se građevine grade za 
zadovoljavanje potreba u vezi s vodom, pri čemu ta potreba ne mora biti vezana 
isključivo na potrebe stanovnika koji žive u utjecajnom području građenja. U tom 
smislu utjecaj može biti psihološki (pojedinačno), sociološki (društvo) te gospodarski. 
 
Nadalje se razmatra utjecaj na postojeće izgrađene prostore i građevine, kao što su 
naselja, komunikacije, ostala infrastruktura (npr. plinovodi, naftovodi, dalekovodi) i 
slično. Također se razmatra i utjecaj na kulturnu i povijesnu baštinu. 
 
Utjecaji mogu biti pozitivni, neutralni ili negativni, prihvatljivi i neprihvatljivi, 
značajni ili zanemarivi, te kratkotrajni ili dugotrajni. Utjecaji ovise, osim o samoj 
građevini i njenom povezivanju u sustav, i o veličini zahvata te načinu rada. Posebno se 
razlikuju utjecaji u vrijeme pripreme izgradnje zahvata, za vrijeme građenja, u vrijeme 
korištenja te nakon prestanka korištenja sustava. (Beraković i sur., 2011.) 
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8.2. Građevine za uređenje vodnog toka 
 
Uređenje vodnih tokova često se naziva regulacijama. Regulacije prirodnih 
vodotoka skup su gradnji i mjera kojima se mijenjaju prirodne osobine na vodotoku i 
njegovom slivnom području radi:  
• što racionalnijeg korištenja voda 
• što efikasnije zaštite od štetnog djelovanja voda iz vodotoka te 
• što efikasnije zaštite vodotoka od zagađenja. 
 
Regulacija vode radi zaštite od poplava zahtijeva ostvarivanje retencija i 
akumulacija za zadržavanje poplavnih valova, građenje, povisivanje i učvršćivanje vrlo 
dugih dionica nasipa, što su u biti niske, ali veoma duge nasute brane. 
 
Nasute brane su ključne građevine u mnogim energetskim postrojenjima za 
iskorištavanje hidroenergetskog potencijala naših rijeka. One se još grade pri reguliranju 
protoka rijeka, za odvodnjavanje, natapanje, opskrbu naselja pitkom vodom te industrije 
radnom vodom. 
 
Razlikuju se visoke i niske brane. Visoke brane su one kojima visina od temelja do 
krune iznosi više od 15 metara dok su niske brane prema definiciji sve one niže od 10 
metara, odnosno 15 metara. To su građevine koje privremeno ili trajno skreću vodu iz 
prirodnog korita pri temeljenju građevina ili u kanale za navodnjavanje i slično. Grade 
se i uzduž rijeke radi zaštite okolnog područja od poplave. Te niske brane općenito se 
nazivaju obrambeni nasipi, vrlo su duge građevine, a samo su povremeno izložene 
maksimalnom opterećenju. (Nonveiller E., 1983.) 
 
Nasute brane grade se od zemljanih materijala, koji su u prirodnim uvjetima 
potpuno stabilni i nepromjenjivi, toliko koliko i geološke formacije, barem za razdoblja 
koja su duga po ljudskim mjerilima.  
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Ako su svojstva i osobine tih materijala iskorištene u nasutoj brani na najbolji način, 
te ako je građevina tako dimenzionirana da dovoljnom sigurnošću od sloma može 
preuzeti sva opterećenja, nasute su brane najtrajnije građevine koje naša civilizacija na 
današnjem stupnju razvoja tehnike može sagraditi.  Prema vrsti materijala i konstrukciji 
razlikujemo brane građene od kamena, betona ili armiranog betona, koje mogu biti 
masivne, raščlanjene i lučne. 
 
Prirodnim vodotocima teče voda pomiješana s nanosom (suspendiranim i vučenim), 
vodotoci sami formiraju i erodiraju vlastito korito, a nastaju u sklopu fenomena 
hidrološkog ciklusa. Prirodni vodotoci su „živi organizmi“ zato što u vremenu mijenjaju 
količinu vode (i nanosa) koje pronose te u vremenu mijenjaju svoje korito. Posjeduju 
silnu energiju koja je stalna, s vremenskim varijacijama, te prema kojoj se treba odnositi 
s velikim uvažavanjem i razumijevanjem.  
 
Prema postojećoj literaturi i dosadašnjoj praksi u vodnom gospodarstvu, 
regulacijske i zaštitne vodne građevine dijelimo kako je prikazano na slici: 
 
 
Slika 4 . – Podjela regulacijskih građevina 
Izvor: http://grad.hr/nastava/hidrotehnika/tvz/mel_reg/reg_predavanja/RegulacijePredavanje_05_V.pdf (preuzeto 2. 
travnja 2017.) 
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9. REGULACIJSKE GRAĐEVINE  IZVAN KORITA 
 
Regulacijske građevine izvan korita jesu: 
• nasipi 
• kamene naslage (regulacijske deponije, prokopi). 
 
9.1. Nasipi 
 
Osnovne građevine za pasivnu zaštitu od poplava su hidrotehnički nasipi. To su 
regulacijske građevine izvan glavnog korita vodotoka kojima je svrha zaštita područja 
od plavljenja velikim vodama. Nasipe dijelimo na regulacijske i obrambene 
melioracijske nasipe. Regulacijskim nasipima se formira korito za veliku vodu pri čemu 
se vodi računa da se ostvari pravilno protjecanje vode i pravilan pronos nanosa. 
Obrambeni melioracijski nasipi imaju zadaću sprječavanja poplavljivanja područja 
(voda teče nesmetano). (Kuspilić N., 2008.) 
 
Hidrotehnički nasipi, kao građevine, iziskuju relativno velike količine materijala za 
njihovu izgradnju. Taj problem je moguće staviti u komparaciju sa sličnim problemom 
kod cesta i željeznica. Kod cesta i željeznica materijal za nasipe trupa pokušava se 
nadomjestiti s materijalom iz iskopa koji služi istoj svrsi (dio trase u usjeku ili zasijeku, 
tuneli). Kod hidrotehničkih nasipa nema takvih mogućnosti pa se cjelokupni materijal 
treba pribaviti iz tzv. pozajmišta2. Obično su to mjesta koje se nalaze u prostoru 
inundacija3. Takav materijal uglavnom nije kvalitetan do te mjere da ga bez dodatnih 
tehničkih i konstruktivnih intervencija možemo upotrijebiti za izvedbu hidrotehničkog 
nasipa.  
 
 
 
 
 
                                                          
2 Pozajmište – mjesta iz kojih se trajno iskopa i odveze materijal 
3 Inundacija - područje oko prirodnoga korita vodotoka u koje se razlijevaju njegove poplavne vode 
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Tablica 3. – Djelovanje vode na nasip 
Izvor: 
http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/hidrotehnicke_gradevine/nastavni_materijali/Dio2/Dio2_Kuspilic_ppt.pdf 
(preuzeto 20. travnja 2017.) 
 
Kod nasipa razlikujemo: 
(A) tijelo i posteljicu nasipa 
(B) inundaciju  
(C) područje branjeno od poplava. 
Slika 5. - Shema poprečnog presjeka nasipa: 
(A) tijelo i posteljica nasipa, (B) inundacija, (C) područje branjeno od poplava, (D) riječno korito, (E) poplavno 
područje prije izvedbe nasipa, 1 – tijelo nasipa, 2 – kruna nasipa, 3 – vanjski pokos nasipa. 4 – unutarnji pokos 
nasipa, 5 – posteljica nasipa, 6 – temeljni rov nasipa, 7 – vanjska bankina (berma) nasipa, 8 – unutarnja bankina 
nasipa, 9 – procjedni jarak, 10 – pozajamište materijala, 11 – traverza između pozajmišta materijala, 12 – VV 
prije izvedbe nasipa, 13 – VV nakon izvedbe nasipa 
Izvor: 
http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/hidrotehnicke_gradevine/nastavni_materijali/Dio2/Dio2_Kuspilic_p
pt.pdf (preuzeto 20. travnja 2017.) 
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Prema namjeni razlikujemo sljedeće vrste nasipa: 
 
a) glavne – brane područje od svih poplavnih voda i definiraju korito za veliku 
vodu 
b) ljetne – brane područje od ljetnih velikih voda ili od određenih protoka 
c) obuhvatne – brane samo pojedina naselja ili materijalna dobra od velikih voda 
d) dolmice – brane područje od procjednih voda 
e) usporne – uz korito pritoka prate uspor vode izazvan visokim vodostajima u 
glavnom vodotoku 
f) priključne – spajaju glavne nasipe s visokim terenom 
g) poprečne ili granične – dijele branjeno područje u pojedine kasete i u slučaju 
prodora glavnog nasipa ograničavaju poplavu 
h) pristupne – omogućavaju pristup s terena na nasip 
i) otvorene – usmjeravaju i dopuštaju izlijevanje velikih voda nizvodno od naselja 
ili branjenog materijalnog dobra 
j) linijske – slijede liniju obale tako da pokos korita odmah prelazi u vanjski pokos 
nasipa 
k) mrtve – napušteni nasipi. 
 
Prema funkcionalnim kriterijima za nasipe je potrebno definirati: trasu, profil i 
presjek. 
 
9.1.1. Trasa nasipa 
 
S obzirom na trasu (položaj) nasipa, nasipe dijelimo na glavne, ljetne, obuhvatne, 
dolmice, usporne, priključne, poprečne i pristupne. 
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Slika 6. – Podjela nasipa 
Izvor: http://grad.hr/nastava/hidrotehnika/tvz/mel_reg/reg_predavanja/RegulacijePredavanje_05_V.pdf (preuzeto 25. 
travnja 2017.) 
 
Prilikom trasiranja nasipa nikako se ne smije zanemariti činjenica da se 
izgradnjom nasipa smanjuju prirodne inundacije. To znači da će se iz toga razloga 
poplavna voda kraće vrijeme zadržavati na gornjim dijelovima sliva. Posljedica je 
pojava većeg maksimalnog protoka nizvodno u odnosu na prirodno stanje (bez 
izgrađenih nasipa). (Kuspilić N., 2008.) 
 
9.1.2. Profil nasipa 
 
Profilom nasipa određene su njegove vanjske konture, odnosno njegova visina (kota 
krune), širina krune, nagibi pokosa, položaj i širina bermi4. Profil nasipa ovisi o namjeni 
nasipa, hidrauličkom proračunu za mjerodavnu veliku vodu, vrsti materijala za izradu 
nasipa, presjeku nasipa, hidrauličkom proračunu procjeđivanja, geomehaničkom 
proračunu stabilnosti pokosa nasipa, trajanju visokih vodostaja, pojavi valova te ostalim 
posebnim zahtjevima. 
 
                                                          
4 Berme – horizontalna proširenja na pokosima 
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9.1.3. Presjek nasipa 
 
Presjek nasipa služi za određivanje vrste materijala od kojih se nasip izvodi, njihove 
kvalitete te debljine slojeva pojedinih materijala. Presjek nasipa svojom konstrukcijom 
treba braniti nasip od hidrostatičkih i hidrodinamičkih djelovanja voda. 
 
Hidrostatsko djelovanje vode na nasip može uzrokovati nastajanje:  
 
• kliznih ploha  
• slijeganje nasipa  
• procjeđivanje vode kroz tijelo nasipa i temeljno tlo (ispiranje sitnih čestica)  
• te uzdizanje i pucanje nasipa ako je temeljen na tlu koje mijenja volumen s 
promjenom vlažnosti.  
 
Uslijed hidrodinamičkog djelovanja može pak nastati: 
 
• oštećenje fluvijalnom erozijom (uslijed nepovoljnog trasiranja)  
• oštećenje uslijed valova  
• oštećenje uslijed udara santi leda  
• te oštećenje uslijed prelijevanja. 
 
Osnovni elementi presjeka nasipa su tijelo nasipa i posteljica nasipa. 
 
Tijelo nasipa sastoji se od zemljanog materijala omeđenog krunom, pokosima i 
posteljicom nasipa. Za izradu tijela nasipa najbolje je  koristiti pjeskovitu glinu, s 25 do 
40 % pijeska, no prije izrade materijal se geomehanički ispituje te se određuju njegova 
optimalna vlažnost za najpovoljnije zbijanje, kao i uvjeti zbijanja. U toku izrade nasipa 
stalno se provode kontrolna ispitivanja zbijenosti i vodopropusnosti. 
 
Posteljica nasipa je naziv za sraslo tlo, uređeno na odgovarajući način za temeljenje 
i izradu nasipa.  
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Slika 7 . - Presjek nasipa: 
(1) tijelo nasipa, (2) posteljica nasipa 
Izvor: 
http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/hidrotehnicke_gradevine/nastavni_materijali/Dio2/Dio2_Kuspilic_p
pt.pdf (preuzeto 30. travnja 2017.) 
 
 
Slika 8 . -Učinak izgradnje nasipa na promjenu oblika vodnog vala 
Izvor: 
http://www.grad.hr/nastava/hidrotehnika/gf/hidrotehnicke_gradevine/nastavni_materijali/Dio2/Dio2_Kuspilic_ppt.pd
f (preuzeto 30. travnja 2017.) 
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10.  IZGRADNJA NASIPA 
 
10.1. Pripremni radovi – iskolčenje nasute građevine i čišćenje terena 
 
Pod iskolčenjem nasute građevine podrazumijevaju se sva geodetska mjerenja 
pomoću kojih se podaci iz projekta prenose na teren te osiguranja iskolčenih osi, 
profiliranje, obnavljanje i održavanje iskolčenih oznaka na terenu za čitavo vrijeme 
građenja, odnosno do predaje naručitelju. Tu se također uključuje preuzimanje i 
održavanje svih predanih osnovnih geodetskih snimaka i nacrta te iskolčenja na terenu 
koja je naručitelj predao izvođaču na početku radova.  
 
Sva potrebna iskolčenja i linije osi građevina moraju biti označena i osigurana 
pomoću stalnih točaka i repera. Raspored i učestalost svih stalnih točki i repera na 
terenu mora biti u skladu s tehnikom i dinamikom građenja, a odobrava ih nadzorni 
inženjer.  
 
Stalne točke moraju biti trajne te se izrađuju od odgovarajućih trajnih materijala kao 
što su bronca ili nehrđajući čelik, usidrenih u beton. Pomoćne geodetske točke trebaju 
trajati samo za vrijeme građenja pa se izvode od čeličnih cijevi, čavala, drvenih kolčića, 
bojanih oznaka i slično.  
 
Za praćenje deformacija građevine i okolnog tla za vrijeme i nakon građenja služe 
kontrolne točke koje moraju biti izvedene na stupovima od armiranog betona.  
 
10.1.1. Postavljanje profila 
 
Prije nasipavanja, odnosno iskopa, izvođač je dužan na terenu iskolčiti poprečne 
profile građevine točno prema poprečnim profilima iz nacrta.  
 
Točke u kojima pokosi nasipa sijeku teren treba odrediti računskim putem i prema 
tome iskolčiti.  
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U tim točkama izvođač mora postaviti pokosne letve kojima se određuje nagib 
pokosa nasipa. Pokosne letve trebaju imati dimenzije poprečnog presjeka 2,5 x 5 cm. 
Pričvršćuju se na vertikalne letve poprečnog presjeka dimenzija 5 x 5 cm, zabijene u 
zemlju.  
 
10.1.2. Kontrola iskolčenja 
 
Za čitavo vrijeme građenja izvođač mora stalno kontrolirati ispravnost prethodno 
izvršenih iskolčenja. Kontrolira se ispravnost iskolčenih osi građevine, osiguranje svih 
točki, postavljenih poprečnih profila, repera i poligonskih točaka.  
 
10.1.3. Čišćenje terena 
 
Uklanjanje stabala, grmlja, šiblja, krupnog otpada i ostalog provodi se na svim 
površinama koje su unutar obuhvata građenja. Granice tih površina određene su 
projektom i Elaboratom o iskolčenju građevine ili ih određuje nadzorni inženjer. 
Panjevi se vade u cijelosti dok se korijenje vadi ako je profila većeg od 8 cm.   
 
Krupni građevinski otpad se privremeno skladišti na dijelu koji odredi sam 
izvođač i odobri nadzorni inženjer. Otpad se sortira prema vrstama te se periodički 
transportira na za to predviđenu lokaciju (ovisno o vrsti otpada).  
 
10.2. Uređenje temeljnog tla 
 
Dubina do koje se uređuje temeljno tlo je 30 cm, ovisno o vrsti tla. Svrha 
uređenja tla sastoji se u tome da se u gornjem sloju debljine oko 30 cm postigne 
određeni stupanj zbijenosti tla.  
U određenim slučajevima koji ovise o osobitostima tla ta debljina može biti i 
veća. Tu spada i uređenje uleknuća, depresija i jama nastalih vađenjem panjeva i 
korijenja. Uređenje temeljnog tla odnosi se na: tlo ispod budućeg nasipa od zemljanog, 
mješovitog ili kamenog materijala.  
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10.2.1. Zbijanje tla 
 
 
Temeljno tlo se uređuje nakon što teren pregleda nadzorni inženjer. Tlo treba 
prije svega dovesti u stanje vlažnosti koje omogućuje optimalni utrošak energije 
zbijanja. To se postiže vlaženjem ili sušenjem tla. Tek kada materijal postigne 
optimalnu vlažnost pristupa se zbijanju. Stupanj zbijenosti tla treba biti 95 % 
standardnog Proctora5. Kod uređenja temeljnog tla od nekoherentnih materijala zbijanje 
se obavlja pretežno vibracijskim sredstvima za zbijanje.  
 
Kod materijala osjetljivih na vodu (koherentno tlo), veliku pažnju treba posvetiti 
očuvanju temeljnog tla od prekomjernog vlaženja. Za vrijeme građenja mora biti 
osigurana odvodnja temeljnog tla. Prije zbijanja površinu tla treba izravnati. Zbijanje 
temeljnog tla obavlja se prema odabranoj tehnologiji, odgovarajućim sredstvima za 
zbijanje, ovisno o vrsti vezanog tla. Nakon dovršetka uređenja temeljnog tla nadzorni 
inženjer će izvršiti pregled i dati odobrenje za nasipavanje.  
 
 
 
                                                          
5 Poctorov pokus – ovisnost između vlažnosti, gustoće zbijena materijala i rada utrošenog za zbijanje. 
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Tablica 4. – Kriteriji zbijenosti nasipa 
Izvor: https://www.grad.unizg.hr/_download/repository/Predavanja_2/Ivsic-GEO-INZ-nasipi-10.pdf (preuzeto 20. 
veljače 2017.) 
 
 
10.3. Nasip od zemljanih materijala 
 
Zemljani materijal čini koherentno tlo6, njegove mješavine s pijeskom i šljunkom, te 
nekoherentni materijal7. Sav zemljani materijal treba biti pregledan i prihvaćen od 
strane nadzornog inženjera.  
 
Nadzorni inženjer može pogledati predviđena područja za dobavu zemljanog 
materijala. Svi materijali koji se ugrađuju moraju biti inertni, odnosno ne smiju 
sadržavati bilo kakav zagađen i/ili opasni materijal. Zamrznuti materijali se ne smiju 
koristiti. 
                                                          
6 Koherentno  tlo, odnosno glina niske i srednje plastičnosti, prah 
7 Nekoherentni materijal, odnosno šljunak i pijesak 
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Materijali koji se koriste moraju biti bez organskih sastojaka, drva, otpada i svih 
ostalih štetnih materijala koji mogu biti degradirani ili koji se ne mogu dovoljno zbiti. 
Prije ugradnje uklanjaju se snijeg, led i smrznuta zemlja. Materijal mora imati fizičke 
karakteristike koje omogućuju ravnomjerno rasprostiranje i zbijanje. Ugradnju visoko 
plastičnih glina na zahtjev izvođača mogu odobriti nadzorni inženjer i projektant.  
 
Zahtjev mora sadržavati količine i lokaciju na kojoj se planira ugraditi glina, te 
specifične karakteristike gline koje zatraže nadzorni inženjer i projektant.  
 
10.4. Opći uvjeti za izradu nasipa 
 
Nakon završene pripreme podloge te njezinog preuzimanja od strane nadzornog 
inženjera, započinje se s nasipavanjem i to prema mjerama i dimenzijama danim u 
projektu.  
 
Razgrnuti materijal mora biti jednake debljine na čitavoj površini koja će se zbijati. 
Vlažnost razgrnutog materijala, prije valjanja, mora biti u dopuštenim granicama. Ako 
je materijal previše vlažan ili ako je premale vlažnosti, izvođač će izraditi prijedlog 
načina pripreme materijala kojim bi se postigla zadovoljavajuća vlažnost i dati ga na 
uvid i odobrenje nadzornom inženjeru.  
Previše vlažni materijal bi se mogao i prosušivati na mjestu ugradnje tako da ga se 
nakon razastiranja ne valja odmah. Nasipavanje se mora tako izvoditi da slojevi u 
uzdužnom smjeru budu horizontalni i tako da se izbjegnu nagli visinski prijelazi među 
slojevima različite visine, s nagibom pod kojim se još može provesti propisno zbijanje.  
 
Visinska razlika između pojedinih slojeva mora pri nasipavanju biti u skladu s 
vrstom materijala. U slučaju da postoje razlike u visinama pojedinih slojeva, posebna 
pažnja mora se posvetiti zbijanju materijala u kontaktnim zonama. Prilikom nasipavanja 
i zbijanja slojevi moraju imati poprečni nagib od najmanje 2 % kako bi se osiguralo 
otjecanje oborinskih voda.  
Zemljani materijali se ugrađuju u slojevima najveće debljine 30 cm za koherentni 
materijal i 50 cm za nekoherentni materijal, mjereno nakon završenog zbijanja sloja.  
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Stroj koji se koristi pri zbijanju zemljanih materijala je valjak sa stopama ili ježi 
(koherentno tlo) te glatki vibracijski valjak (nekoherentno tlo). Ježevi veoma dobro 
zbijaju koherentne materijale, pjeskovitu i šljunkovitu glinu i prah, ako nema prevelikih 
valutica i previše šljunka koji bodlje ježa u radu pomiču i tako ponovno rastresaju sloj. 
Površina nakon valjanja ostaje hrapava i rahlija, ali se to zbija valjanjem idućeg sloja i 
tako se materijal homogeno zbija. Teškim ježevima lome se fragmenti mekše stijene i 
grumeni čvrste gline te se tako homogenizira zbijeni materijal. 
 
Vibracijski valjci efikasni su u nekoherentnom, ali i u pjeskovitom i šljunkovitom 
koherentnom materijalu u kojima se željena zbijenost postiže manjim brojem prijelaza.  
 
Gumeni valjak, zbog veće ukupne težine i plohe nalijeganja, zbija materijal u većoj 
dubini i prikladan je za koherentni i nekoherentni materijal. U materijalu zbijenom 
gumenim valjkom postiže se veća jedinična masa kada je vlaga veća od optimalne, a s 
ježevima će masa biti veća kada je vlažnost sloja manja od optimalne. 
 
Glatki valjak služi samo da se ravna i zbija površina ugrađenog koherentnog tla prije 
duljeg prekida radova ili kad prijeti kiša, koja bi jako navlažila nedovoljno zbijenu 
površinu nakon valjanja ježevima ili hrapavu nakon valjanja gumenim valjkom.  
Nasipavanje sljedećeg sloja može se započeti tek nakon što nadzorni inženjer ili po 
njemu ovlaštena osoba pregleda netom završeni sloj i odobri daljnje nasipavanje.  
 
Na pokosima treba postići istu zbijenost kao i u tijelu nasipa. To će se postići 
zbijanjem gotove kosine tijela nasipa. Izvođač snosi svu odgovornost za kvalitetu 
nasipavanja materijala.  
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10.5. Kontrola kvalitete izvedbe 
 
Kontrola kvalitete ugrađenih materijala i njihova zbijanja vrši se vađenjem 
uzoraka i laboratorijskim ispitivanjima, te kontrolnim ispitivanjima na terenu. Mjesta 
uzimanja uzoraka iz istog sloja treba vršiti s određenim pomakom, tako da uzorci ne 
budu uzimani u istom profilu.  
 
Tijekom građenja nasipa moraju se kontrolirati njegove dimenzije kako bi se rad 
izvršio prema dimenzijama iz projekta. Geodetska kontrola se provodi na najmanje 
svakih 20 m visine izgrađenog nasipa i na završnom sloju. Svaka odstupanja veća od + 
10 cm na završnom sloju izvođač mora popraviti.  
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11.  MOGUĆA OŠTEĆENJA I POVODI ZA RUŠENJE NASIPA 
ZA OBRANU OD POPLAVA 
 
Nasipi za obranu od poplava u upotrebu dolaze kod pojave visokih (VV) i vrlo 
visokih (VVV) vodostaja te pri tome na sebe preuzimaju hidrodinamičko opterećenje. U 
tom trenutku uslijed procjeđivanja kroz nasip i ispod njega započinje djelovanje sila 
strujnog tlaka te ta djelovanja mogu izazvati štetne utjecaje na sigurnost i stabilnost 
nasipa. 
 
Mogući uzroci oštećenja prikazani su na slici (9.), a to su: prelijevanje, klizanje 
pokosa, klizanje nizvodne kosine, djelovanje uzgona na podtlo u nožici, podnožično 
klizanje nizvodne kosine itd..  
 
 
 
Slika 9. – Mogući uzroci oštećenja nasipa 
Izvor: Narita 2000. 
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12. REKONSTRUKCIJA USPORNIH NASIPA UZ TRNAVU 
 
Najviši vodostaj rijeke Mure u povijesti zabilježen je u rujnu 2014. godine, kada je 
uz kišno razdoblje došlo do velikih problema u obrani od poplava na području uspornih 
nasipa uz Trnavu. Kako bi se spriječilo prelijevanje preko krune, dograđivani su nasipi 
vrećama pijeska na obje strane Trnave, no na jednom dijelu nasipa došlo je značajnog 
klizanja zaobalnog pokosa te je prolom nasipa spriječen interventnim mjerama. 
 
Obrana od poplava potoka Trnava provodi se sukladno „Provedbenom planu obrane 
od poplava branjenog područja Sektor A – Mura i gornja Drava -  branjeno područje 21 
– područje malog sliva Trnava, Hrvatske vode, 2014.“. 
 
Elektroprojekt je temeljem ugovora broj 132-GA-0915 od xxxx preuzeo obvezu 
izrade Glavnog  projekta rekonstrukcije desnog i lijevog nasipa uz rijeku Trnavu na 
dionici od postojećeg drvenog mosta preko Trnave koji se nalazi  ~100 m uzvodno od 
ušća Trnave u Muru do cestovnog mosta na autocesti Varaždin – Goričan. Projekt 
rekonstrukcije ovih nasipa dio je glavnog projekta rekonstrukcije glavnog Murskog 
nasipa. 
 
Rekonstrukcija tj. ojačanje nasipa na ovoj dionici radi se zato što postojeći nasip ne 
udovoljava kriterijima koje je 1995. godine usvojila Hrvatsko – mađarska komisija za 
vodno gospodarstvo.  Naime, ova komisija definirala je vodne nivoe prema kojima se 
izvode rekonstrukcije, popravci ili nove zaštitne gradnje na dionici rijeke Mure od 
zajedničkog interesa, a to su:  
 
• nadvišenje nasipa od 1,0 m iznad razine usvojenih vodnih nivoa za 100-godišnju 
veliku vodu Mure 
• usvojeni su i novi standardi zaštitnih nasipa po kojima kruna nasipa treba biti 
širine 4,0 metara i pokosi nasipa obostrano 1:3. 
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Budući da postojeći nasip ne udovoljava ovim kriterijima, potrebno ga je 
rekonstruirati u svrhu njegovog dovođenja u propisano stanje. Mjerodavni kriterij za 
definiranje kote krune nasipa u ovom slučaju nije vodostaj za 100-godišnji protok 
Trnave, već je to usporna krivulja koja nastaje u koritu Trnave kod 100-godišnje vode 
rijeke Mure. 
 
Osnovni tehnički podaci rekonstruiranih nasipa trebaju biti:  
• ukupna dužina dionice lijevoobalnog nasipa 2,802,00 metara 
• ukupna dužina dionice desnoobalnog nasipa 2,764,00 metara 
• nagib pokosa obostrano 1:3 
• širina krune nasipa 4,00 metara 
Zahvat Rekonstrukcije uspornih nasipa uz Trnavu je preventivna mjera koja treba u 
velikoj mjeri smanjiti rizike od poplava na nizvodnom području sliva Trnave, odnosno 
na središnjem dijelu toka Mure u Hrvatskoj. Pri tome su osnovna opasnost velike 
poplavne vode rijeke Mure koje stvaraju uspor i u potoku Trnava, radi čega je uz 
povišenje murskih nasipa potrebno provesti i povišenje postojećih uspornih nasipa 
potoka Trnava na dionici od oko 3,7 km uzvodno od glavnog murskog desnog nasipa. 
 
Zahvat  „Rekonstrukcija uspornih nasipa uz Trnavu“ nalazi se na istočnom području 
Međimurske županije na prostoru Općina Goričan i Donji Kraljevec, oko 20 km istočno 
od Čakovca, uz rijeku Muru koja na tom mjestu predstavlja granicu države Hrvatske. 
Zahvat se nalazi uz naselje Goričan, stari granični prijelaz prema Mađarskoj i autocestu 
Zagreb – Budimpešta. 
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Slika 10. – Situacija nasipa 
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
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12.1. Smještaj postojećeg nasipa 
 
Postojeći i rekonstruirani nasip s pripadajućim šljunčanim putem smješten je na 
katastarskoj čestici 9750/1 katastra općine Goričan. Nasip i pristupna cesta na ovoj 
katastarskoj čestici zauzimaju površinu od 52.770,00 m2. 
 
Iskaz zauzetih površina po dionicama je sljedeći : 
 
Desni nasip - stac. 0+152 do 2+960: 
stari nasip: 26.432,00 m² 
novi nasip: 71.123,00 m² 
razlika : 44.691,00 m² 
 
Desni nasip – stac. 0+144 do 2+840: 
stari nasip: 26.338,00 m² 
novi nasip: 71.721,00 m² 
razlika : 45.383,00 m² 
 
Nakon rekonstrukcije nasipima zauzeta površina na navedenoj katastarskoj 
čestici iznosi 142.844,00 m2, dakle, rekonstrukcijom nasipa zauzeta površina s nasipom 
se povećava za 90.074,00 m2. 
 
12.2. Opseg rekonstrukcije 
 
Usporni nasipi uz Trnavu protežu se od spoja s Glavnim murskim nasipom te 
završavaju oko 400 m uzvodno od cestovnog mosta koji vodi na stari GP Goričan, što 
predstavlja granicu utjecaja uspora u Trnavi zbog velike vode rijeke Mure. 
 
Duljina lijevog trnavskog nasipa koji se planira rekonstruirati iznosi oko 3,6 km, a 
desnog oko 3,7 km. Poprečni profil uspornih nasipa na ovoj dionici predviđa se 
rekonstruirati s obostranim pokosima 1:3 i širinom krune od 4,0 m. 
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Slika 11. – Karakteristični poprečni presjek nasipa 
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
 
 
Postojeći nasip uglavnom se nalazi unutar prostora rekonstruiranog nasipa dok 
ima i slučajeva da se postojeći nasip u potpunosti uklanja, a novi nasip se nalazi izvan 
trase postojećeg nasipa. 
 
 
Slika 12. – Poprečni presjek nasipa na dijelu gdje se postojeći nasip uklanja 
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
 
 
Kako je normativ za nadvišenje nasipa uz Trnavu 0,50 m, usporni nasipi imaju 
kontinuirano smanjenje nadvišenja od početnih 1,0 m na spoju s nasipom uz Muru do 
predviđenih 0,50 m na dosegu uspora, odnosno na kraju dionice koja se rekonstruira. 
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Zbog potrebe pristupa, uz obje strane nasipa je sa zaobalne strane predviđen 
servisni makadamski put širine 4,0 m. Na mjestima gdje dimenzije parcele nisu 
dovoljne za smještaj servisnog puta promet se planira po kruni nasipa, a za pristup na 
krunu predviđene su odgovarajuće rampe. 
Od početka dionice do stac. ~1+800 planiran je put uz zračnu nožicu 
lijevoobalnog i desnoobalnog nasipa. Na stac. ~1+800 planirana je rampa za pristup na 
krunu nasipa te se od stac. ~1+800 do kraja dionice u svrhu održavanja nasipa koristi 
prometnica po kruni nasipa. Zbog dimenzija parcele na kojoj je smješten nasip nisu 
predviđene mimoilaznice već je kruna s planirane širine od 3.0 m povećana na širinu od 
4.0 m, a za eventualno potrebna mimoilaženja vozila koja se koriste za održavanje 
nasipa koristit će se pristupne rampe na postojeće mostove te proširenje na mjestu 
rampe. (Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave, 2016.) 
 
Slika 13. – Situacija trase nasipa 
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
 
Rekonstrukciju trnavskih uspornih obrambenih nasipa prema projektnom 
zadatku Hrvatskih voda potrebno je provesti unutar prostora postojeće katastarske 
čestice javnog vodnog dobra te svi pripadajući elementi poprečnog profila odnosno 
nasipi, servisni put i berme na predmetnoj dionici moraju biti smješteni na postojeću 
parcelu javnog dobra kojom upravljaju Hrvatske vode.   
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Navedeni uvjet je zadovoljen na cijeloj dionici koja je predmet ovog projekta.  
Rekonstrukcija nasipa zahtjeva mnogo veću površinu unutar parcele javnog vodnog 
dobra u odnosu na postojeće nasipe, zato što se radi o nadvišenju nasipa uz blaži nagib 
pokosa 1:3, zbog čega se tehničkim rješenjem predvidjelo manje izmicanje sadašnjeg 
reguliranog korita potoka Trnava na osam lokacija, zato što na tim mjestima projektirani 
novi nasipi ulaze u postojeće korito Trnave. 
 
S obzirom na to da se planirani nasipi ne smiju izvesti izvan granica javnog 
vodnog dobra, jedino prihvatljivo rješenje je provedba djelomičnog izmicanja 
postojećeg korita unutar inundacijskog prostora na ovih osam lokacija. Naime, 
planirana izmicanja su ograničenog karaktera te se korito prosječno izmiče za dva do tri 
metra, osim na jednoj lokaciji gdje se izmiče za maksimalno šest metara. Korito Trnave 
tehničkim rješenjem se na osam lokacija s jedne strane za dva do šest metara nasipava, 
dok se na drugoj strani za istu dužinu širi, pri čemu polovica širine postojećeg korita 
ostaje nedirnuta. Ova planirana djelomična izmicanja provela bi se na ukupnoj dužini 
korita od 1340 metara. 
Na mjestima gdje je nožica nasipa dio korita Trnave iz ekoloških razloga 
izvedba obaloutvrda nije predviđena od gabiona8 s kamenom već se planira izvesti kao 
tlo ojačano Geotekstilom.  
 
 
Slika 14. – Poprečni presjek nasipa s obaloutvrdom  
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
                                                          
8 Gabioni su zatvorene žičane košare nastale spajanjem rubova mrežastih panela pomoću spiralnih žica 
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Predviđena prva faza radova provedbe rekonstrukcije obuhvaća dionicu od Mure 
do mosta autoceste koja je predmet ovog projekta, dok druga faza obuhvaća dionicu 
dužine oko 860 metara uzvodno od spomenutog mosta autoceste koja nije predmet 
glavnog projekta, radi potrebe formiranja nove čestice na kojoj će biti smješten 
rekonstruirani nasip. Za navedenu dionicu glavnom projektu prethodi provedba 
postupka ishođenja lokacijske dozvole te idejni projekt. 
 
12.3. Karakteristike materijala 
 
Geotehničkim projektom pod imenom „Geotehnički elaborat, Građevinski fakultet – 
Zagreb, zavod za geotehniku, 2015. godina“ definirane su karakteristike materijala od 
kojeg je građen postojeći nasip kao i materijala na kojem će se temeljiti prošireni dio 
nasipa. Na dionici je u okviru ispitivanja izvedeno šest bušotina dubine osam metara te 
se na temelju dobivenih rezultata može zaključiti da će temeljno tlo novog nasipa biti 
uglavnom od slabopropusnih materijala tipa CH (visoko plastična glina), GC (glinoviti 
pjeskoviti šljunci) te SM (prašinasti pijesci). 
 
Teoretska vodopropusnost ovih materijala za izračune procjednih linija definirana je 
sljedećim karakteristikama : 
• materijal postojećeg nasipa ( prašinasti pijesak) ky=3.40*10-5 m/s 
• materijal u dubljim slojevima tla (šljunak) ky=1.50*10-3 m/s 
• temeljno tlo nasipa (prašinasti pijesak, zaglinjeni šljunak, pijesak) 
ky=1.00*10-5 m/s 
 
S obzirom na to da je tehničkim uvjetima predviđeno zbijanje temeljnog tla i tla 
koje se ugrađuje u tijelo nasipa može se pretpostaviti da je materijal u horizontalnom 
smjeru nešto propusniji nego u vertikalnom smjeru. Uz pretpostavku koeficijenta 
anizotropije od a=5: 
• materijal postojećeg nasipa ( prašinasti pijesak) kx=6.80*10-4 m/s 
• materijal u dubljim slojevima tla (šljunak) kx=3.00*10-2 m/s 
• temeljno tlo nasipa (prašinasti pijesak, zaglinjeni šljunak, pijesak) 
ky=2.00*10-4 m/s (Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave, 2016.) 
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Slika 15. – Situacija izvedenih bušotina 
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
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12.4. Hidrauličke analize 
 
12.4.1. Analiza procjeđivanja 
 
Analize procjeđivanja načinjene su za slučaj da je rekonstruirani nasip izrađen od tri 
karakteristična tipa materijala i to: 
 
• materijal Tip 1 (SFs+M) koji ima karakteristike prašinastog pijeska (oznaka na 
slici -  narančasta boja ) 
kx = 1.8*10-4 m/s , ky = 3.5*10-5 m/s 
 
• materijal Tip 1 (Cl) koji ima karakteristike gline ( oznaka na slici - maslinasta 
boja ) 
kx = ky = 1.0*10-7 m/s 
 
• materijal Tip 2 ( GW, GFs) koji ima karakteristike šljunka iz vodonosnog sloja 
koji se nalazi na većoj dubini ispod površine terena ( oznaka na slici - žuta boja ) 
kx = 7.0*10-3 m/s , ky = 1.4*10-4 m/s 
 
• temeljno tlo ( zelena boja) od prašinastog pijeska (SFs) 
kx = 3.1*10-4 m/s , ky = 6.1*10-5 m/s 
 
• materijal berme je materijal Tip 2 (GW) 
(Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave, 2016.) 
 
Na slikama u nastavku dan je prikaz procjedne linije u nasipu za nasip izveden 
od navedenih materijala. Izvor slika: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa 
Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 2017.)  
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Slika 16. - Nasip izveden od materijala Tip 1 ( SFs+M), berma od materijala Tip 2 
 
 
Slika 17. - Nasip izveden od materijala Tip 1 (SFs+M) i Tip 2, berma od materijala Tip 2 
 
 
Slika 18. - Nasip izveden od materijala Tip 1 (SFs+M) i Tip 2 , berma od materijala Tip 2 (postojeći 
nasip prašinasti pijesak) 
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Slika 19. - Nasip izveden od materijala Tip 1 (Cl) i Tip 2, berma od materijala Tip 2 ( postojeći nasip od 
gline) 
 
Slika 20. - Nasip izveden od materijala Tip 2, berma od materijala Tip 2 
 
Slika 21. - Nasip izveden od materijala Tip 1 (Cl ) i Tip 2 berma od materijala Tip 2 ( rekonstruirani dio 
nasipa od gline) 
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Slika 22. - Nasip izveden od materijala Tip 1 (Cl), berma od materijala Tip 2 ( cijeli presjek nasipa od 
gline) 
 
 
Slika 23. - Nasip izveden od materijala Tip 2 i Tip 1 (SFs+M), berma od materijala Tip 2 ( uzvodni dio 
dogradnje od prašinastog pijeska) 
 
 Predviđena konstrukcija nasipa uz odabrane karakteristike materijala osigurava 
formiranje procjedne linije unutar tijela nasipa, čime je osigurana stabilnost nasipa 
prilikom dugotrajne poplavne vode. 
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12.4.2. Analiza hidrauličkih gradijenata 
 
Izračunom hidrauličkih gradijenata provjerena je stabilnost ispiranja sitnijih čestica 
iz tijela nasipa za slučaj izvedbe nasipa u različitim kombinacijama materijala Tip 1 i 2. 
Izvor slika: Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 2017.)  
 
Slika 24.  - Nasip izveden od materijala Tip 1 (SFs + M), berma od materijala Tip 2 
 
Slika 25. - Nasip izveden od materijala Tip 1 (SFs+M) i Tip 2, berma od materijala Tip 2 
 
Slika 26. - Nasip izveden od materijala Tip 2, berma od materijala Tip 2 
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U nožici berme vidljiv je najveći gradijent I=0,25 dok je na spoju pokosa nasipa 
i berme najveći gradijent I=0,2, što je manje od dopuštenog gradijenta Imax = 0,5 
(OTU), čime je stabilnost nasipa od ispiranja sitnih čestica osigurana. 
 
12.4.3. Dionica nasipa bez berme 
 
Iz razloga osiguranja hidrauličke stabilnosti u slučaju nasipa bez berme, predviđa se 
ugradnja filterskog sloja u dnu zračne nožice nasipa. Postojeći, odnosno sadašnji nasip, 
izveden je od materijala Tip 2 (GFs), dok je rekonstruirani dio predviđen od materijala 
Tip 1 (SFs + M).  
 
Na sljedećim slikama prikazani su rezultati provedenih analiza procjeđivanja kroz 
ovaj tip. Izvor slika: Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 2017.)  
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Na temelju navedenih prikaza zaključuje se da je konstrukcijom nasipa 
procjedna linija unutar tijela nasipa osigurana dok se u zoni nasipa predviđenoj za 
ugradnju filterskog materijala pojavljuje vrelna ploha9. Također se zaključuje da je 
stabilnost prašinasto pjeskovitih materijala osigurana, što se vidi iz hidrauličkih 
gradijenata u tijelu nasipa koji su veličine 0,1 do 0,15, dok se u filterskom sloju pri dnu 
zračne nožice nasipa pojavljuju maksimalni gradijenti. Veličina ovih gradijenata je 
približno 0,3, što je unutar dopuštenih vrijednosti za šljunkovite materijale. 
 
12.4.4. Izračun vodnih razina 
 
Za predmetnu dionicu Trnave nema odgovarajućih hidroloških podloga te se na bazi 
provedenih hidroloških analiza za vodokaznu stanicu „Jendrašićek“ može zaključiti da 
je 100-godišnji protok Trnave, ~30.00 m3/s. Za taj protok je, na temelju geodetski 
snimljenih poprečnih profila Trnave na dionici od ušća u Muru do kraja planirane 
dionice zahvata, a to je ~700 -800 m uzvodno od autoceste, načinjen izračun vodnih 
razina, za slučaj da vodostaj Mure nema utjecaj na tečenje u koritu Trnave, te za slučaj 
istovremene pojave 100-godišnje velike vode Mure i Trnave. U tom slučaju vodostaj 
Mure je viši od vodostaja Trnave i on iznosi na početku 142,15 mm. (Glavni projekt – 
Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave, 2016.) 
 
 
 
                                                          
9 Vrelna ploha je ploha prokapljivanja vode koja se javlja kada potrebna brzina protjecanja vode ne može 
biti ostvarena 
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Slika 27. - Shematizirano korito Trnave za izračun vodnih razina 
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
 
 
Slika 28.- Vodna razina za protok od 30.00 m3/s bez utjecaja Mure 
Izvor: Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 2017.)  
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Slika 29. - Vodna razina za protok od 30.00 m3/s kod 100-god. Mure 
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
 
 
Kriterij za određivanje visine uspornih nasipa uz Trnavu na promatranoj dionici 
nije vodostaj za stogodišnji protok Trnave, već vodostaj koji se u Trnavi javlja kod 
stogodišnjeg protoka Mure, što je vidljivo iz danih prikaza. Vodostaj na ušću Trnave u 
Muru za protok Trnavom od 30,00 m3/s u ovom slučaju viši je približno 0,8 metara za 
slučaj da stogodišnji protoci Mure i Trnave koincidiraju u odnosu na vodostaj u Trnavi 
kad na njega nema utjecaj vodostaj Mure. 
 
Kota krune uspornih nasipa definirana je za slučaj koincidencije 100-godišnjih 
protoka i to tako da se ovaj vodostaj nadvisuje za 1.0 m na ušću Trnave u Muru te se 
nadvišenje linearno smanjuje do kraja dionice gdje iznosi 0.5 m. 
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12.5. Slijed radova 
 
Planirani slijed radova na izvedbi rekonstrukcije je sljedeći: 
 
• skidanje travnatog i humusnog sloja postojećeg nasipa u sloju debljine 20 cm 
• stepenasto zasijecanje pokosa postojećeg nasipa u svrhu formiranja plohe za spoj 
starog i novog nasipa. Zasjeci se izvode prema OTU ( Opći tehnički uvjeti) za radove u 
vodnom gospodarstvu tj. minimalne širine 1.5-2.0 m, predviđene visine do 1.0 m s 
nagibom zasječenog dijela 2:1 
• uređenje temeljnog tla novog dijela nasipa, valjanjem i zbijanjem do Ms = 20 Mpa 
• formiranja temeljne stope berme za pristupni put širine 4.0 m i polaganje geotekstila 
gustoće 500 g/m2 koji će spriječiti miješanje šljunkovitog materijala berme s 
prašinastim pijeskom temeljnog tla ili tijela nasipa 
• nasipavanje berme odgovarajućim materijalom u slojevima visine do 50 cm i zbijanje 
do Ms=35 MPa 
• nasipavanje tijela novog dijela nasipa u slojevima visine do 50 cm i zbijanje do Ms=25 
MPa te po tako uređenom sloju postavljanje jednoaksijalne geomreže prema danom 
tehničkom rješenju 
• izrada utora po uzvodnom i nizvodnom pokosu nasipa na međusobnom razmaku od 
1.5 m za spoj materijala tijela nasipa i humusne obloge te postavljanje zaštitne mreže po 
uzvodnom pokosu 
• humusiranje uzvodnog i nizvodnog pokosa u sloju debljine 25 cm. Kao humusni 
materijal koristi se i prethodno skinuti humusni sloj s postojećeg nasipa 
• nasipavanje šljunkovitog materijala u trup pristupnog puta uz nizvodnu nožicu nasipa i 
u trup puta po kruni nasipa u širini od 4.0 m i debljini sloja od 35 cm, te zbijanje do 
Ms=80 Mpa. Podložni sloj puta na bermi je od čistog šljunkovitog materijala, dok 
podložni sloj puta po kruni mora biti od šljunkovitog materijala pomiješanog s glinom 
tj. zaglinjeni šljunak na koji se prije nanošenja završnog šljunčanog sloja postavlja triax 
geomreža 
• završna hidrosjetva po uzvodnom i nizvodnom pokosu 
(Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave, 2016.) 
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Slika 30. – Pregledna situacija uspornih nasipa uz Trnavu, mjerilo 1:25000 
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
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Slika 31. – Pregledna situacija uspornih nasipa uz Trnavu, mjerilo 1:5000 
Izvor: Glavni projekt – Građevinski, Rekonstrukcija uspornih nasipa Trnave 2016. (preuzeto 20. srpnja 
2017.)  
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ZAKLJUČAK 
Poplave su prirodni fenomen koji nije moguće spriječiti, no moguće je i poželjno 
smanjiti rizik od štetnih posljedica povezanih s poplavama. Neke ljudske aktivnosti 
(poput izgradnje sve većeg broja naselja i gospodarskih dobara na poplavnim 
područjima i smanjivanja prirodnog zadržavanja vode iskorištavanjem zemljišta) 
povećavaju poplavni rizik. Poplave mogu prouzročiti smrtne slučajeve, ugroziti zdravlje 
ljudi, raseljavanje stanovništva, štetu za okoliš, velike materijalne štete, ozbiljno 
ugroziti gospodarski razvoj te potkopati gospodarske aktivnosti zajednice.  
Kako bi sve zajedno uspješno funkcioniralo, posljedice od poplava bile 
smanjene, ljudski životi neugroženi, važno je pokazati vlastitu brigu prema potocima, 
rijekama i hidrotehničkim građevinama te ih redovno i kvalitetno održavati. 
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